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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sensoreiement vom Kapazitanztyp 

(57) Ein Kapazitanzdetektor weist auf : Schalter zum Laden und 
Entladen eines Fuhlteils, einen Integrierer, der durch einen 
Kondensator und einen Operationsverstarker gebildet ist, 
zum Integrieren eines Ladestroms oder eines Entladestroms, 
weicher gernafc dem Laden und Entladen des FuhlteUs 
erzeugt wird, einen Schalter zum Laden einer Ausgabespan- 
nung des Operationsverstarkers und zum Ruckfuhren einer 
elektrischen Ladung an den Integrierer und einen Kondensa- 
tor. Der Kapazitanzdetektor kann durch den Operationsver- 
starker mit einem schwachen Ansprechverhalten und einem 
geringen Ausgabestrom und ohne Abtast-Halteschaltung 
gewahrleistet werden, wodurch eine SchaltungsgroRe des 
Sensors vom Kapazitanztyp kiein gemacht werden kann. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Sen- 
sorelement vom Kapazitanztyp, mit welchem eine phy- 
sikalische GrdBe gemaB einer Anderung einer eiektro- 
statischen Kapazitanz erfaBt wird. 

Als ein herkommiiches Sensorelement vom Kapazi- 
tanztyp ist eine Fehlerdiagnosevorrichtung mit einem 
elektrostatischen Sensorelement vom Kapazitanztyp 
offenbart, z. B. in der japanischen Offenlegungsschritt io 
Nr. 223,844/1993, wobei ein Sensorelement vom Kapa- 
zitanztyp eine Sensorkapazitat linear erfaBt. 

Das oben erwahnte herkbmmliche Sensorelement 
vom Kapazitanztyp ist in Fig. 2 gezeigt. In Fig. 2 weist 
ein Detektor Schalter 10 und 12, ein Fiihlteil 11, einen 15 
Kondensator 13, einen Operationsverstarker 14 und ei- 
ne Abtast-Halteschaltung 15 auf. 

Eine elektrostatische Kapazitanz des Fuhlteils 11 
wird durch den Schalter 10 geladen und entladen, und 
dieser Strom von FluBladung und Entladestrom ladt ei- 20 
nen Integrierer mit einer Rucksetzfunktion, wobei die- 
ser Integrierer den Schalter 12, den Kondensator 13 und 
den Operationsverstarker 14 aufweist. 

DemgemaB wird, wie gezeigt in Fig. 3, eine pulsfdrmi- 
ge Wellenform mit einem Wellenhohenwert in Antwort 25 
auf einen Kapazitanzwert des Fuhlteils 11 als eine Aus- 
gabe des Operationsverstarkers 14 erhalten. Durch Ab- 
tasten des Wellenhohenwerts dieser pulsformigen Wel- 
lenform durch die Abtast-Halteschaltung 15 wird eine 
Anderung der elektrostatischen Kapazitanz erfaBt 30 

Jedoch andert sich beim herkommlichen Kapazitanz- 
detektor die Ausgabe des Operationsverstarkers 14 mit 
einer pulsformigen Wellenform, wie gezeigt in Fig. 3. 
Demzufolge ist eine sehr schnelle Antwortcharakteri- 
stik und ein hoher Ausgabestrom in dem Operationsver- 35 
starker 14 erforderlich. 

Da weiterhin die Ausgabe des Operationsverstarkers 
14 die puisformige Wellenform ist, ist die Abtast-Halte- 
schaltung 15 in einer hinteren Stufe vorgesehen, wo- 
durch es notwendig wird, ein kontinuierliches Signal 40 
umzuwandeln. DemgemaB ist beim Kapazitanzdetektor 
mit der oben erwahnten herkommlichen Technik ein 
groBer Schaltungsaufwand erforderlich. 

Weiterhin wird in einem Fall, daB der Kapazitanzde- 
tektor der herkdmmlichen Technik zusammengebaut 45 
wird, eine MOS- Kapazitanz als Kondensator 13 zum 
Bestimmen einer Empfindlichkeit des Kapazitanzdetek- 
tors verwendet Jedoch verursacht die Spannungsab- 
hangigkeit der MOS-Kapazitanz eine starke nichtlinea- 
re Charakteristik in der Beziehung zwischen dem Kapa- 50 
zitanzwert des Fuhlteils 11 und der Ausgabespannung 
des Kapazitanzdetektors. 

Um weiterhin die Empfindlichkeit des Kapazitanzde- 
tektors gemaB der herkommlichen Technik zu erhohen, 
wird es erforderlich, den Kapazitanzwert des Konden- 55 
sators 13 klein zu machen. 

Jedoch liegt eine sehr groBe Offset-Kapazitanz (ein 
elektrostatischer Kapazitanzanteil, der sich nicht gemaB 
der erfaBten physikalischen GroBe andert) am Fuhlteil 
1 1 vor, wenn der Kapazitanzwert des Kondensators 13 
klein gemacht wird, wobei ein Stabilitatsverhalten oder 
ein Ansprechverhalten des Operationsverstarkers 14 
schwach wird und es damit folglich eine Beschrankung 
bei der Erhohung der Empfindlichkeit gibt 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Sensor- 
element vom Kapazitanztyp anzugeben, wobei eine li- 
neare Charakteristik nicht durch eine Spannungsabhan- 
gigkeit einer MOS-Kapazitanz verschlechtert wird und 
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wobei weiterhin eine hohe Empfindlichkeit realisiert 
werden kann. 

Das oben angegebene Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung kann durch ein Sensorelement vom Kapazitanztyp 
erreicht werden, bei dem eine physikalische GroBe ge- 
maB einer Anderung einer elektrostatischen Kapazitanz 
eines Fuhlteils erfaBt wird, wobei das Element vom Ka- 
pazitanztyp aufweist: eine Einrichtung zum Laden und 
Entladen der elektrostatischen Kapazitanz, eine Inte- 
griereirnichtung zum Integrieren eines Ladestroms und 
eines Entladestroms, welcher durch das Laden und Ent- 
laden der elektrostatischen Kapazitanz erzeugt wird, 
einen Kondensator zum Laden einer Ausgabespannung 
der Integriereinrichtung und eine Einrichtung zum 
Ruckfiihren einer elektrischen Ladung, welche auf den 
Kondensator der Integriereinrichtung geladen wird. 

Weiterhin kann das oben angegebene Ziel der vorlie- 
genden Erfindung durch ein Sensorelement vom Kapa- 
zitanztyp erreicht werden, bei dem eine physikalische 
GroBe gemaB einer Erfassung einer alternativen Strom- 
komponente gemaB einer Anderung einer elektrostati- 
schen Kapazitanz eines Kondensators, welcher in einem 
Fuhlteil enthalten ist, angefordert wird, wobei das Ele- 
ment vom Kapazitanztyp aufweist: eine Einrichtung 
zum Verbinden einer Ausgabespannung mit einer Ener- 
gieversorgungsspannung oder einer Erdungsspannung 
in einem Fall, daB ein Kapazitanzwert des Kondensa- 
tors von einem zuvor vorbestimmten Kapazitanzwert 
abweicht. 

Die Ausgabespannung andert sich kontinuierlich. 
Demzufolge kann der Operationsverstarker, welcher 
fur den Kapazitanzdetektor verwendet wird, ein An- 
sprechverhalten mit niedriger Geschwindigkeit haben 
und kann bei einem kleinen Ausgabestrom betrieben 
werden. Da sich weiterhin die Ausgabespannung des 
Kapazitanzdetektors fortlaufend andert, ist es nicht no- 
tig, eine Abtast-Halteschaltung vorzusehen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig. 1 eine Grundschaltung eines Sensorelements 
vom Kapazitanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Grundschaltung eines Sensorelements 
vom Kapazitanztyp gemaB der herkommlichen Tech- 
nik; 

Fig. 3 eine Ausgabewellenform, die ein in Fig. 2 ge- 
zeigter Operationsverstarker zeigt; 

Fig. 4 eine Ausgabewellenform, welche ein Sensor- 
element vom Kapazitanztyp gemaB der vorliegenden 
Erfindung zeigt; 

Fig. 5 eine Grundschaltung eines abgeanderten Aus- 
fiihrungsbeispiels eines Sensorelements vom Kapazi- 
tanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine Querschnittansicht, welche eine Beschleu- 
nigungsmeBvorrichtung vom Kapazitanztyp zeigt; 

Fig. 7 eine Querschnittansicht, welche eine Drucksen- 
sorvorrichtung vom Kapazitanztyp zeigt; 

Fig. 8 eine Konstruktionsansicht eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Sensorelements vom Kapazitanz- 
typ gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine Ansicht, welche ein Verfahren zum Ab- 
schneiden einer Gleichstromkomponente eines her- 
kommlichen Aufprallsensors zeigt; 

Fig. 10 ein BetriebsfluBdiagramm einer Einschalt- 
schaltung; 

Fig. 1 1 eine Konstruktionsansicht eines zweiten Aus- 
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fuhrungsbeispiels eines Sensorelements vom Kapazi- 
tanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 12 ein BetriebsfluBdiagramm einer Einschalt- 

schakung; . _ , . . „ 

Fig. 13 eine Ansicht, welche erne Kombmation der 
Ausgabespannungen der Ausgabeanschiiisse der Ein- 
schahschaltung zeigt; . t . j A „c 

Fig. 14 eine Konstruktionsansicht eines dntten aus- 
fuhrungsbeispiels eines Sensorelements vom Kapazi- 
tanztyps gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15 eine Konstruktionsansicht eines vierten Aus- 
fiihrungsbeispiels eines Sensorelements vom Kapazi- 
tanz t yp gemaB der vorliegenden Erfindung ; 

Fig. 16 eine Ansicht, welche Betriebssequenzen der 
Schalter 112, 113, 114, 117, 118 und 119 wahrend emer 
Nicht-Diagnose-Zeit zeigt; 

Fig 17 eine Ansicht, welche Betriebssequenzen der 
Schalter 112, 113, 114, 117, 118 und 119 wahrend einer 
Diagnose-Zeit zeigt; . . 

Fig. 18 eine Ansicht, welche ein Steuerbeispiel gemaB 
einem auBeren Mikrocomputer wahrend des Diagnose- 
betriebs und des Einschaltbetriebs zeigt; 

Fig. 19 eine Konstruktionsansicht, welche em Airbag- 
System zeigt, in welchem ein Kapazitanzdetektor ge- 
maB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; und 

Fig. 20 eine Wellenformansicht, welche jeweilige Tel- 
le wahrend einer Fehierdiagnosezeit zeigt 

Fig 1 zeigt eine Grundschaltung eines Kapazitanzde- 
tektors gemaB der vorliegenden Erfindung. Em Kapazi- 
tanzdetektor weist Schalter 1, 3 und 5, emen Opera- 
tions vers tarker 7, Kondensatoren 4 und 6 auf. Diese 
Schaltung erzeugt eine analoge Spannung in Antwort 
auf eine Anderung eines Kapazitanzwerts ernes Fuhl- 

te Schalter 1, 3 und 5 arbeiten synchron und sind in 
alternativer Weise offen oder geschlossen an emer 
a-Seite und einer b-Seite. Wenn zunachst die Schalter 1, 
3 und 5 an der b-Seite geschlossen sind, wird das Fuhheil 
2 entladen, und eine Ausgabespannung des Kapazitanz- 
detektors wird am Kondensator 4 geladen. 

Wenn als nachstes die Schalter 1, 3 und 5 an emer 
a-Seite schlieBen, wird das Fuhheil 2 geladen, und dieser 
Ladestrom flieBt durch den Kondensator 6, und erne 
elektrische Ladung mit der gleichen GroBe emer elek- 
trischen Ladung, die in dem Fuhheil 2 geladen ist, wird 
zusatzlich in den Kondensator 6 geladen. 

Wenn weiterhin der Schalter 5 an der a-Seite schlieBt, 
wird der Kondensator 4 entladen und dieser Entlade- 
strom wird im Kondensator 6 akkumuliert. Die oben 
angegebene Beziehung wird wie folgt ausgedrtickt: 

Qce(n) - Qce(n-1) + Ccs + Qc4 

- C« Voirrfn) = CeVourin - 1 ) + VccCs + C4 Vour(n - 1 ) 

Qce(n): geladene elektrische LadungsgroBe des Kon- 
densators 6 zum momentanen Zeitpunkt; 
Qc6(n-1): geladene elektrische LadungsgroBe des 
Kondensators 6 zum vorherigen Zeitpunkt; - 
Qcs: geladene elektrische LadungsgroBe des Fuhlteils 2; 
Q C4 : geladene elektrische LadungsgrSBe des Kondensa- 
tors 4; , 
VoiMn): Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors 
zum momentanen Zeitpunkt; 

Vou*r(n— 1): Ausgabespannung des Kapazitanzdetek- 
tors zum vorherigen Zeitpunkt; 
Vcc: Versorgungsspannung; 

Cs: Kapazitanzwert des Fuhlteils 2 zum momentanen 
Zeitpunkt; 



C6: Kapazitanzwert des Kondensators 6; 
C<: Kapazitanzwert des Kondensators 4. 

Aus der oben angegebenen Beziehung wird ein End- 
wert der Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors 
5 angefordert und der Endwert wird durch die nachste 
folgende Gleichung ausgedruckt 

VoirK 00 ) = -(VCC/C4) x C S Gleichung 1 

10 Vo\M°°) : Endwert der Ausgabespannung des Kapazi- 
tanzdetektors. 

Es wird folglich gesehen, daB der Endwert der Ausga- 
bespannung des Kapazitanzdetektors sich proportional 
zum Kapazitanzwert des Fuhlteils 2 andert. 

15 Weiterhin andert sich bei dem oben erwahnten Stand 
der Technik die Ausgabespannung des Kapazitanzde- 
tektors in der pulsformigen Wellenform, jedoch andert 
sich die Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors der 
vorliegenden Erfindung in der pulsformigen Wellen- 

20 form nicht, sondern andert sich kontinuierlich, wie in 
Fig. 4 gezeigt . 

Folglich kann der Operationsverstarker, der im Kapa- 
zitanzdetektor verwendet wird, mit einem Ansprech- 
verhalten mit niedriger Geschwindigkeit ausgelegt wer- 

25 den und kann weiterhin mit einem kleinen Ausgabe- 
strom betrieben werden. Da weiterhin die Ausgabe- 
spannung des Kapazitanzdetektors sich kontinuierlich 
andert, wird eine Abtast-Halteschaltung unndtig. 

Weiterhin kann eine Vorspann-Spannung so angelegt 

30 werden, daB sie nicht in der Spannungsabhangigkeit im 
Kondensator 4 auftaucht, welcher die Empflndlichkeit 
des Kapazitanzdetektors bestimmt DemgemaB wird es 
selbst beim Zusammenbau des Kapazitanzdetektors 
moglich, diesen so zu bilden, daB keine nichtlineare Cha- 

35 rakteristik in der Beziehung zwischen dem Kapazitan- 
zwert der Sensorkapazitanz und der Ausgabespannung 
des Kapazitanzdetektors auftaucht 

Da in Fig. 1 ein Ende des Kondensators 4 mit der 
Versorgungsspannung verbunden ist, wird die eine Sei- 

40 te, welche mit der Versorgungsspannung des Kondensa- 
tors 4 verbunden ist, immer auf einer hohen Spannung 
gehalten. 

Da weiterhin bei diesem Kapazitanzdetektor der Ka- 
pazitanzwert des Kondensators 4 klein gemacht ist 
45 kann die Empflndlichkeit erhoht werden. Mit anderen 
Worten hangt die Empfindlichkeit dieses Kapazitanzde- 
tektors nicht vom Kapazitanzwert des Kondensators 6 
ab. 

DemgemaB kann das Ansprechverhalten und das Sta- 
5 o bilitatsverhalten des Operauonsverstarkers 7 erhaiten 
werden, indem der Kapazitanzwert des Kondensators € 
groB gemacht wird, wodurch selbst bei Vorliegen einer 
groBen Offset-Kapazitanz im Fuhheil 2 das Ansprech- 
verhalten und das Stabilitatsverhalten des Operations- 
55 verstarkers 7 nicht abnehmen. 

Weiterhin kann die Empfindlichkeit dieses Kapazi- 
tanzdetektors erhoht werden, indem der Kapazitan- 
zwert des Kondensators 4 klein gemacht wird. Da das 
Ansprechverhalten und das Stabilitatsverhalten des 
60 Operationsverstarkers 7 nicht niedrig sind, kann durch 
VergroBern des Kapazitanzwertes des Kondensators 6 
die Empfindlichkeit dieses Kapazitanzdetektors erhoht 

werden. r . JV , 

DemgemaB kann im Vergleich mit der Empfindlich- 
65 keit des Kapazitanzdetektors in der herkommlichen 
Technik die Empfindlichkeit des Kapazitanzdetektors 
gemaB der vorliegenden Erfindung urn mehr als das 
Funffache erhoht werden. 
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Weiterhin ist als ein abgeandertes Beispiel dieses Ka- 
pazitanzdetektors eine Konstruktion in Fig. 5 gezeigt. 

Dieser Kapazitanzdetektor weist Schalter 20 und 22 
zum Laden und Entladen eines Fuhlteils 21, emenKon- 
densator 26 zum Bilden eines Integrierers, emen Opera- 
tionsverstarker 27, Schalter 23 und 25 zum Ruckfuhren 
der ladenden elektrischen Ladung zum Integnerer 
durch Laden der Ausgabespannung des Kapazuanzde- 
tektors und einen Kondensator 24 auf. Dieser Kapazi- 
tanzdetektor hat ahnliche Charakteristiken wie der zu- 
erst emahnte Kapazitanzdetektor. 

Im Vorgriff auf die Erklarung des Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB der vorliegenden Erf indung wird die Aus- 
legung des Sensors vom Kapazitanztyp mit Bezug auf 
die Fig. 6 und 7 erklart werden. ■ 

Fig. 6 zeigt eine Querschnittansicht ernes Beschleuni- 
gungsmessers vom Kapazitanztyp und Fig. 7 zeigt eine 
Querschnittansicht eines Drucksensors vom Kapazi- 
tanztyp. _ . . 

Zunachst wird die Konstruktion eines Bescnleum- 
gungsmessers vom Kapazitanztyp mit Bezug auf Fig. 6 
erklart werden. Dieser Beschleunigungsmesser vom Ka- 
pazitanztyp hat eine Vierschichtstruktur, welche erne 
Glasschicht 30, eine Siliziumschicht 31, eine Glasschicht 
32 und eine Siliziumschicht 33 aufweist 

Auf der Siliziumschicht 31 ist gemaB einem Atzpro- 
zeB ein Armabschnitt 35 gebildet. Weiterhin ist in der 
Glasschicht 32 eine feste Elektrode 34 gebildet, urn dem 
Armabschnitt 35 gegenuberzuliegen, und diese feste 
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Richtung nach oben bzw. nach unten, andert sich ein 
Abstand zwischen dem DOnnfilmabschnitt 41 und der 
f esten Hektrode 40, und dann andert sich die elektrosta- 
tische Kapazitanz zwischen dem Dunnfilmabschnitt 41 
und der festen Elektrode 40. DemgemaB wird die 
Druckkraft, welche auf den Dunnfilmabschnitt 41 aus- 
geubt wird, gemaB der Erfassung der Anderung der 
elektrostatischen Kapazitanz erfaBt. 

Als nachstes wird ein Sensorelement vom Kapazi- 
tanztyp eines ersten Ausfuhrungsbeispiels gemaB der 
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 8 erklart 

werden. . . 

Fig, 8 zeigt eine Konstruktion ernes Sensorelements 
vom Kapazitanztyp eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
15 gemaB der vorliegenden Erf indung. 

Der Kapazitanzdetektor weist ein Fuhlteil 53, Schal- 
ter 50, 55 und 57 zum Aufbau einer Grundschaltung der 
Kapazitanzerfassung, Kondensatoren 56 und 58, einen 
Operationsverstarker 66, Schalter 60, 62, 63 und 65 zum 
2 o Einstellen eines Offsets des Kapazitanzdetektors, einen 
variablen Widerstand 59 zum Bilden eines Verstarkers 
mit variabiem Verstarkungsfaktor, welcher eine Emp- 
fmdlichkeit eines Ausgabesignals einsteilt, einen Opera- 
tionsverstarker 67, Widerstande 68 und 69 zum Erzeu- 
25 gen einer Standardspannung. einen Widerstand 72 zum 
Bilden eines Integrierers, welcher einen Gleichstrompe- 
gel der Ausgabespannung durch Ruckfuhren einer 
Gleichstromkomponente der Ausgabespannung verein- 
heitlicht, einen Kondensator 71, einen Operationsver- 



Durchgangsloch 36 verbunden. 

Bei diesem Beschleunigungsmesser vom Kapazitanz- 
typ bewegt sich, wenn die Beschleunigung in der rech- 
ten und linken Richtung der Zeichnung wirkt, der Arm- 
abschnitt 35 in der rechten und linken Richtung der 
Zeichnung wegen einer Tragheitskraft, und dann andert 
sich ein Abstand zwischen der festen Elektrode 34 und 
dem Armabschnitt 35. 

Wenn sich der Abstand zwischen dem ArmaDscnnitt 
35 und der festen Elektrode 34 andert, andert sich die 
elektrostatische Kapazitanz zwischen dem Armab- 
schnitt 35 und der festen Elektrode 34. DemgemaB wird 
die Beschleunigung gemaB der Erfassung der Anderung 
der elektrostatischen Kapazitanz erfaBt 

Weiterhin ist dieser Beschleunigungsmesser vom Ka- 
pazitanztyp an einer Metallplatte 38 durch die Haftung 
unter Verwendung eines isolierenden Haftmittels 37 
(ein Silikongummi, ein Epoxy-Haftmittel etc.) befestigt. 



gel der Ausgabespannung auf einen Standardwert mit 
einer hohen Geschwindigkeit zum Einschaltzeitpunkt 
zu bringen, eine Einschaltschaltung 74, Schalter 51 und 
54 zum Ausfiihren einer Diagnose des Sensors und eine 
3 5 Batterie 52 auf. 

Zunachst wird der Betrieb der Kapazitanzerfassung 
erklart werden. Dieser Kapazitanzdetektor ist ein Ka- 
pazitanzdetektor, in welchem es moglich ist, in der 
Grundschaltung, welche aus den Schaltern 50, 55, und 
40 57, den Kondensatoren 56 und 58 und dem Operations- 
verstarker 66 gebildet ist, einen Offset der Ausgabe- 
spannung durch die Hinzufugung der Schalter 60, 62, 63 
und 65 unter der Kondensatoren 61 und 64 zu andern. 
Bei diesem Kapazitanzdetektor wird, da die Schal- 
45 tung vorgebildet ist, urn eine groBe Offset-Kapazitanz 
eines Fuhlteils 53 durch Betrieb des Schalters 50 und der 
Schalter 60 und 63 mit umgekehrter Phase zu subtrahie- 
ren, die Spannung proportional zur Differenz zwischen 
dem Fuhlteil 53 und den Kondensatoren 61 und 64 als 
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schicht 31 und der Siliziumschicht 33 zu reduzieren. Urn 
weiterhin eine parasitare Kapazitanz zwischen der Sili- 
ziumschicht 31 und der Metallplatte 38 zu reduzieren, ist 
ein Zwischenraum zwischen der Siliziumschicht 31 und 
der Metallplatte 38 zur Aufweitung gebildet 

Als nachstes wird eine Konstruktion ernes Drucksen- 
sors vom Kapazitanztyp unter Bezug auf Fig. 7 erklart 
werden. Dieser Drucksensor hat eine Doppelschicnts- 
truktur, welche eine Glasschicht 42 und eine Siuzium- 



Weiterhin wird die Spannung zum Laden und Entla- 
den an einer Seite des Schalters 63 geandert, selbst 
wenn sich die parasitare Kapazitanz des Fuhlteils 53 
usw. andert, so daB der Offset- Wert der Ausgabespan- 
55 nung in der Lage ist, sich einer geeigneten Spannung 
anzupassen. ^ 

In einem Fall bei dem eine groBe Offset-Kapazitanz 
(ein elektrostatischer Kapazitanzanteil, der nicht durch 
eine zu erf assende physikalische GroBe geandert wird) 



truktur, welche eine Glasschicht 42 ^ am FaWteil53 vorliegt, kann durch Einstellen der Span- 

•cHcht^Mfwd* 60 ™Z„*^T^d Endaden des Kondensators 64. 



Siliziumschicht 43 gebildet und eine feste Etektrode 40 
ist auf der Glasschicht 42 gebildet, urn dem Dunnfilmab- 
schnitt 41 gegenuberzuliegen. 

Indem demgemaB die Druckkraft auf den Dunnfilm- 
abschnitt 41 wirkt, bewegt sich dieser DunnfilmaD- 
schnitt 41 in der Richtung nach oben bzw. nach unten 
der Zeichnung. . A< . . 

Durch Bewegen des Dunnfilmabschnitts 41 in der 



nung zum Laden und Entladen des Kondensators 64, 
selbst wenn die Empfindlichkeit des Kapazitanzdetek- 
tors zunimmt, da die Ausgabespannung des Kapazitanz- 
detektors nicht in die Sattigung gent, die Empfindlich- 
65 keit des Kapazitanzdetektors weiter groB gemacht wer- 
den. 

Als nachstes wird ein Diagnosebetrieb erklart. In ei- 
nem Aufprallsensor zum Erfassen des Aufpralls eines 
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Fahrzeugs usw. wird die Diagnose des Betriebs des 
Fuhlteils 53 gebraucht und demzufolge wird bei diesem 
Kapazitanzdetektor eine Funktion zum Diagnostizieren 
des Betriebs des FQhheils 53 hinzugef ugt 

Bei diesem Kapazitanzdetektor gibt es eine Reserve- 
zeit in einem Intervall des Ladens und Entladens der 
elektrostatischen Kapazitanz des Fuhlteils 53, und m 
dieser Reservezeit wird durch KurzschlieBen der Schal- 
ter 51 und 54 die von der Batterie 52 gelieferte Span- 
nung beiden Enden des Fuhlteils 53 hinzugefttgt 

Aufgrund dieser Spannung wird die elektrostatische 
Kraft zwischen den Elektroden des Fuhlteils 53 erzeugt, 
und durch diese elektrostatische Kraft andert sich der 
Kapazitanzwert des Fuhlteils 53. Da sich diese Ande- 
rung in der Ausgabespannung durch den Kapazitanzde- 
tektor widerspiegelt, wird die Diagnose des Sensors ge- 
maB der Erfassung dieser Anderung ausgef iihrt 

Als nachstes wird die Operation zum konstant Ma- 
chen des Gleichstrompegels der Ausgabespannung die- 
ses Kapazitanzdetektors erklart werden. Die Ausgabe 
des Kapazitanzdetektors integriert durch den Integrie- 
rer, welcher aus einem Operationsverstarker 70, einem 
Widerstand 72 und einem Kondensator 71 aufgebaut ist 

Die Spannung zum Laden und Entladen des Konden- 
sators 64 wird durch die Ausgabespannung dieses Inte- 
grierers geandert, wodurch der Gleichstrompegel der 
Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors vereinheit- 
Hcht wird 

Die obige Operation wird ausgefuhrt, um die Emp- 
findlichkeit des Kapazitanzdetektors zu reduzieren, 
welche durch die Spannungsabhangigkeit des Konden- 
sators56 geandert ist, um die Empfindlichkeit des Kapa- 
zitanzdetektors zu bestimmen, und dann wird die Span- 
nung an beiden Enden des Kondensators 56 immer kon- 
stant gemacht 

Durch Ausfuhren der obigen Operation wird die 
Gleichstromausgabe des Sensors vom Kapazitanztyp, 
der diesen Kapazitanzdetektor verwendet, abgeschnit- 
ten, jedoch kann beim Sensor zum Erfassen des Auf- 
pralls eines Fahrzeugs, wie z. B. eines Aufprallsensors, 
ein solcher Sensor zum Gebrauch fiir den oben erwahn- 
ten Zweck angepaBt werden, da die Gleichstromkom- 
ponente unndtig ist 

Um die Entfernung des Gleichstromabzugs und die 
Beseitigung der Offset-Einstellung des Sensors auszu- 
fuhren, ist beim Aufprallsensor ein Verfahren zum Ab- 
schneiden der Gleichstromkomponente aus der Vergan- 
genheit bekannt Ein Verfahren zum Einfugen eines se- 
riellen HPF (HochpaBfilter) ist bekannt, wie gezeigt in 
Fig. 9. 

Das oben angegebene Verfahren und das durch Fig. 9 
gemaB der vorliegenden Erfindung erklarte Verfahren 
werden verglichen, und dadurch werden die durch die 
vorliegende Erfindung erhaitenen Vorteile erklart wer- 
den. 

Zunachst wird die in Fig. 9 gezeigte Konstrukuon er- 
klart werden. Diese Konstruktion besteht aus Schaltern 
80 und 82 zum Laden und Entladen eines Fuhlteils 81, 
Kondensatoren 83 und 85 zum Bilden des Kapazitanz- 
detektors, einen Schalter 84, einen Operationsverstar- 
ker 88, einen Kondensator 86 zum Bilden eines HPF und 
einer Verstarkungsfaktor-Einstellschaltung, einen varia- 
blen Widerstand 87 und einen Operationsverstarker 89 
auf. 

Mit der obigen Konstruktion andern sich sowohl die 
Ausgabe des Sensors wahrend eines Kurzschlusses oder 
eines Drahtbruches des Fuhlteils 81 als auch die Ausga- 
be des Sensors wahrend einer normalen Bedingung 



nicht Die Gleichstrompegel in beiden Bedingungen der 
Ausgaben des Sensors sind gleich. 

Mit anderen Worten kann mit dieser Konstruktion 
ein Drahtbruch oder ein KurzschluB im Fuhlteil 81 nicht 
5 beurteilt werden. 

AuBerdem ist im Kapazitanzdetektor gemaB der vor- 
liegenden Erfindung, wie gezeigt in Fig. 8, die Ausgabe- 
spannung auf die Versorgungsspannung oder die Er- 
dungsspannung festgelegt, wenn der Kapazitanzwert 
to des FQhlteils 53 von jenem Kapazitanzwert abweicht, 
welcher der Wert zwischen dem Kapazitanzwert des 
Kondensators 61 und der Summe der Kapazitanzwerte 
des Kondensators 61 und des Kondensators 64 ist 

Weiterhin wird im Fuhlteil 53 der Bruch eines Drah- 
15 tes oder eines Kurzschlusses erkannt, da der Kapazitan- 
zwert des Sensors Null oder Unendlich wird, wobei der 
Kapazitanzwert des Ftihlteils 53 von jenem Kapazitan- 
zwert abweicht, der einen Wert zwischen dem Kapazit- 
anzwert des Kondensators 61 und der Summe der Ka- 
20 pazitanzwerte des Kondensators 61 und des Kondensa- 
tors 64 ist, wobei die Ausgabespannung auf die Energie- 
versorgungsspannung oder die Erdungsspannung fest- 
gelegt ist 

Mit anderen Worten kann die Abnormalitat des Fuhl- 

25 teils 53 gemaB der Bestatigung der Festlegung der Aus- 
gabespannung auf die Energieversorgungsspannung 
oder die Erdungsspannung f estgestellt werden. 

Als nachstes wird die Einschaltschaltung 74 erklart 
werden. Wie oben angegeben wird der Integrierer ver- 

30 wendet, um den Gleichstrompegel der Ausgabespan- 
nung des Kapazitanzdetektors konstant zu machen. 

Es ist jedoch eine Zeit erforderlich, um den Gleich- 
strompegel der Ausgabespannung des Kapazitanzde- 
tektors auf einen vorbestimmten konstanten Wert zu 

35 erreichen, nachdem der Integrierer geladen wurde. In 
dieser Zeit besteht die Moglichkeit des Verzogems der 
Einschaltzeit dieses Kapazitanzdetektors. Folglich sind 
der Widerstand 73 und die Einschaltschaltung 74 vorge- 
sehen, um diese Einschaltzeit abzukurzen. 

40 Zuerst wird der Betrieb der Einschaltschaltung 74 mit 
Bezug auf Fig. 10 erklart werden. Fig. 10 zeigt ein Be- 
triebsfluBdiagramm der Einschaltschaltung 74. 

Die Einschaltschaltung 74 arbeitet nur wahrend des 
Anlauf ens der Energieversorgung und beurteilt die Aus- 

45 gabespannung des Kapazitanzdetektors. Wenn die Aus- 
gabespannung kleiner als der Zieiwert ist, wird die 
Spannung eines Ausgabeanschlusses P zu 0 V gemacht, 
und wenn die Ausgabespannung groBer als der Zieiwert 
ist, wird die Spannung des Ausgabeanschlusses P zu 

50 jeweils 5 V gemacht 

Daher erreicht durch abruptes Laden und Entladen 
des Integrators, der uber den Widerstand 73 verbunden 
ist, die Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors den 
Zieiwert in einer kurzen Zeit Wenn die Ausgabespan- 

55 nung des Kapazitanzdetektors den Zieiwert erreicht 
hat, wird zur gleichen Zeit der AusgabeanschluB P zu 
einer hohen Impedanz gemacht, und die Verarbeitung 
ist beendet 

Weiterhin kann bei einem Gerat unter Verwendung 
6o eines Microcomputers eine Ansteuerschaltung des Wi- 
derstands 73 leicht durch Verwenden dieses Microcom- 
puters gebildet werden. 

Als nachstes wird ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes Kapazitanzdetektors eines Sensors vom Kapazi- 
65 tanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung mit Bezug 
auf die Fig. 11 und 12 erklart werden. Fig. 11 ist eine 
Konstruktionsansicht, welche das zweite Ausfiihrungs- 
beispiel des Kapazitanzdetektors des Sensors vom Ka- 
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pazitanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt, 
und Fig. 12 zeigt em BetriebsnuBdiagramm einer Ein- 
schaltschaltung 97. . „ c 

Der Kapazitanzdetektor des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels ist im wesentlichen der gleiche wie jener des 
ersten Ausffihrungsbeispiels .Jedoch weist dieser ^Kapa- 
zitanzdetektor einen Darapfer bestehend aus den Wi- 
derstanden 90, 91, 92, 93, 94, 95 und 96 auf und d.e 
Einschaltschaltung97 ist unterschiedhch ausgelegt. 

Da der Kapazitanzdetektor arbeitet, urn den Gleich- 
strompegel der Ausgabespannung konstant zu machen, 
werden der Gleichstrom und die Niederfrequenzkom- 
oonente nahe dem Gleichstrom abgeschmtten. 

ledoch kann, obwohl der Dampfer bei diesem Kapa- 
zitanzdetektor vorgesehen ist, dieser Kapazitanzdetek- 
tor die Frequenzkomponente sehr nahe dem pleich- 
strom erfassen im Vergleich mit dem ersten Ausfuh- 

97 mit Bezug auf Fig. 12 beschrieben w 6 ^^ 0 /^^ 
schaltschaltung 97 arbeitet nur zur Zeit des Anlaufens 
der Energieversorgung und beurteilt die Ausgabespan- 
nung des Kapazitanzdetektors. _» T 1 

Wenn die Ausgabespannung klemer als die Zielspan- 
nung ist werden die Spannungen der Ausg^an- 
schlQsse PI, P2, P3 bzw. P4 zu jeweiis 0 V gernacht, und 
wenn die Ausgabespannung groBer als der , Zielwert ^ 
werden die Spannungen der Ausgabeanschlusse PI, P2, 
P3 und P4 jeweiis zu 5 V gemacht 
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ersten Ausfuhrungsbeispiels. Jedoch 
zitanzdetektor einen Dtopfer bestehend aus Wider- 
standen 100, 101, 102, einen Schalter 103 zum Kurz- 
schlieBen der Widerstande 100 und 102 und < erne Ein- 
schaltschaltung 104 mit einer unterschiedlichen Kon- 

struktion auf. 

Die Einschaltschaltung 104 dieses vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels arbeitet wahrend des Anwerfens der 
Energieversorgung durch KurzschlieBen des Schalters 

103 zu einem vorbestimmten Zeitpunkt oder bis die 
Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors den Ziel- 
wert erreicht, und dann arbeitet sich die Ausgabespan- 
nung des Kapazitanzdetektors an den Zielwert in einer 
kurzen Zeit heran. 

AuBerdem wird als Betrieb der Einschaltschaltung 

104 wenn die Ausgabespannung des Kapazitanzdetek- 
tors uber eine vorbestimmte Zeit hinaus Null ist oder 
auf die Energieversorgungspannung festgelegt ist, der 
Schalter 104 in den KurzschluB betatigt, so daB selbst 
wahrend der Zeit des Anwerfens der Energieversor- 
gung die Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors 
den Zielwert in einer kurzen Zeit erreichen kann. 

Als nachstes wird ein viertes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Kapazitanzdetektors eines Sensors vom Kapazi- 
tanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung mit Bezug 
auf die Fig. 15, 16 und 17 erklart werden. 

Fig. 15 ist eine Konstruktionsansicht, welche das vier- 
te Ausfuhrungsbeispiel des Sensorelements vom Kapa- 
zitanztyp gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt 



> und P4 jeweiis zu 5 V gemacht *h Betriebssequenz, welche eine Nicht-Dia 

Dadurch wird es durch abruptes Laden unc ^ Emladen 30 "^fif?" ^ w £2, 113, 114, 117, 118 und 11! 
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des Integrierers der Ausgabespannung des Kapazitanz 
detektore moghch, in einer kurzen Zeit dem Zielwert 

nahe zu kommen. , , 

Wenn die Ausgabespannung des Kapazitanzdetek- 
tors den Zielwert erreicht und zur gleichen Zeit ein 
zuvor vorbestimmter Spannungspegel an jedem der 
Ausgabeanschlusse PI. P2, P3 und P4 ausgegeben wird, 
wird demzufolge die Verarbeitung beendet. 

Hier wird zum Zeitpunkt der Beendigung der Verar- 
beitung der Spannungspegel (0 V oder die Energiever- 
sorgungsspannung 5 V) zum Ausgeben an jeden der 
Ausgabeanschlusse PI, P2, P3 und P4 so emgestelh, daB 
der Gleichstrompegel der Ausgabespannung des Kapa- 
zitanzdetektors dem Zielwert am nachsten ist. 

Die obige Funktion wird aus Grunden ausgefuhrt, bei as 
denen wegen der Streuung der Widerstande 90, 91, 92, 
93 94 95 und 96 zum Bilden des DSmpfers und wegen 
der Offset-Spannung des Operationsverstarkers usw. 
die Gleichstromkomponente der Ausgabespannung des 
Kapazitanzdetektors mit dem Zielwert verscboben 
wird. und eine solche Verschiebung wird eingestellt. 

Die Kombinationen fQr den Spannungspegelzur A^- 
gabe an jeden der Ausgabeanschlusse PI. P2 P3 und P4 
sind zw61f Arten, wie gezeigt in Fig. 13, und diese Ein- 



50 



sind zwolt Arten, wie gczeigi i« ~~ — nazitanz. 

stellungen werden — ^e^^w, 55 pazna^ 



gnose-Zeit der Schalter 112, 113, 114, 117, 118 und 119 
zeifft. Fie- 17 ist eine Betriebssequenz, welche erne Dia- 
gXzeh ier Schalter 112, 113, 114, 117, 118 und 119 

zeict 

Dieser Kapazitanzdetektor des vierten Ausfuhrungs- 
beispiels weist Widerstande 110 und 111 zum Erzeugen 
der Standardspannung, Schalter 112, 113 und 114 zum 
Laden und Entladen eines Fuhlteils 116, emen Schalter 
117 zum Anlegen der Spannung, um die elektrostatiscne 
Kraft fur die Diagnose zu erzeugen, eine Battene 115, 
Schalter 118, 119 und 121 zum Bilden der Grundschal- 
tune des Kapazitanzdetektors, Kondensatoren 120 und 
122? einen Operationsverstarker 123 und Widerstande 
124 und 125 zum Erzeugen der Standardspannung auf. 

Als erstes wird der Betrieb der Nicht-Diagnose-Zeit 
mit Bezug auf Fig. 16 erklart werden. Der Betrieb des 
Kapazitanzdetektors wird in den Betrieb der Kapazit- 
anzerfassungsperiode und den Betrieb der Diagnosepe- 

n °lndtl Kapazitanzerfassungsperiode wird durch ^Off- 
nen und SchlieBen der Schalter 112, 114, 118 und 119 das 
Fuhlteil 116 geladen und entladen. Die Ladepenode des 
Ladestroms und des Entladestroms zum Kondensator 
122 entspricht der Periode zum Erfassen der Sensorka- 



richtung gespeichert, welche in einem inneren Abschnitt 
der Eilslhaltschaltung 97 vorgesehen ist wenn d^ 
Spannungsversorgung in der Einschaltschaltung 97 zum 
ersten Mai angeworf en wird. ^ .. iei . 

Als nachstes wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Kapazitanzdetektors eines Sensors vom Kapazi- 
P gemaB der vorliegenden Erfindung mit Bezug 
auf S. M beschrieben werden. Fig. 14 ist erne Kon- 
smiSonsansicht, welche das dritte AusfQhi^gsbe^iel 
des Kapazitanzdetektors des Sensors vom Kapazitanz- 
tvp gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt 

Dieser Kapazitanzdetektor des dritten Ausfuhrungs- 
beispiels ist im wesentlichen der gleiche wie jener des 
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In der Diagnoseperiode wahrend der Nicht-Diagno- 
se-Zeit wird durch SchlieBen der Schalter 113 oder 119 
die Spannung an beiden Enden des Fuhlteils 116 zu 0 V 
gemacht, und die elektrostatiscne Kraft wird so ge- 
macht, daB ste nicht zwischen den Elektroden des Fuhl- 
teils 116 wirkt . 

Natiirlich tritt, wenn die elektrostatiscne Kraft zwi- 
schen den Elektroden des Fuhlteils 116 wirkt, aufgrund 
dieser elektrostatischen Kraft ein Fehler im Sensor vom 
Kapazitanztyp auf. 

Als nachstes wird der Betrieb wahrend der Diagnose- 
zeit mit Bezug auf Fig. 17 erklart werden. Der Betrieb 
wahrend der Kapazitanzerfassungsperiode ist annlicn 
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jener der Nicht-Diagnose-Zeit 

In der Diagnoseperiode wahrend der Dmgnosezeit 
wird durch SchlieBen der Schalter 114 und 117 die Span- 
nung, weiche von der Batterie 115 gehefert wird, an 
beide Enden des Fuhlteils 116 angelegt, und die elektro- 
statische Kraft wird zwischen den Elektroden des Fuhl- 
teils 116 erzeugt. 

Durch diese elektrostatische Kraft andert sich der 
Kapazitanzwert des Fuhlteils 1 16, und gemaB der Erf as- 
sung dieses Kapazitanzwertes kann der Sensor diagno- 
stiziert werden. 

Als nachstes wird ein Beispiel eines Verfahrens zum 
Steuern der Diagnoseoperation und der Einschaltope- 
ration durch einen auBeren Microcomputer mit Bezug 
auf Fig. 1 8 erklart werden. 

In diesem Beispiel wird die elektrostatische Kapazi- 
tanz eines Fuhlteils 130 durch einen Kapazitanzdetektor 
131 erfaBt, welcher die Diagnosefunktion und die Etn- 
schaltfunktion aufweist, und wird an einen Microcom- 
puter 133 ausgegeben. Der Microcomputer 133 wird 
gemaB der Praxis einer Diagnoseoperation und einer 
Einschaltoperation durch ein Steuersignal verwaltet. 

Das Steuersignal wird in ein Diagnosesignal und em 
Einschaltsignal durch einen Frequenzdiskriminator 132 
aufgeteilt. Mit anderen Worten wird, wenn ein pulsfor- 
miges Signal als das Steuersignal vom Microcomputer 
133 gesandt wird, das Diagnosesignal an den Kapazi- 
tanzdetektor 131 durch den Frequenzdiskriminator 132 
gesandt. 
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KurzschluB oder dem Ausfall durch Drahtbruch, die 
Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors auf die 
Energieversorgungsspannung oder die Erdungsspan- 
nung festgelegt ist. 

Mit anderen Worten kann in dem Kapazitanzdetek- 
tor, wenn ein KurzschluB oder der Ausfall durch Draht- 
bruch in fast alien Komponenten erzeugt wird, da die 
Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors auf die 
Energieversorgungsspannung oder die Erdungsspan- 
nung festgelegt ist, der Fehler des inneren Abschnitts 
des Kapazitanzdetektors gemaB der Oberwachung der 
Ausgabespannung des Kapazitanzdetektors zum Zeit- 
punkt des Anwerfens der Energieversorgung erfaBt 
werden. 

Dies wird durch den Aufbau einer Ruckkopplungs- 
schleife mit der Ruckkopplung der Ausgabespannung 
des Kapazitanzdetektors an eine Eingangsseite des Ka- 
pazitanzdetektors fiber den Integrierer verursacht, wo- 
bei alle Komponenten des Kapazitanzdetektors in ei- 
nem inneren Abschnitt der Ruckkopplungsschleife vor- 
liegen, wobei der Fehler in fast alien Komponenten des 
Kapazitanzdetektors sich an der Ausgabespannung des 
Kapazitanzdetektors widerspiegelt 

Als nachstes wird der Einsatz der Diagnose des Sen- 
sorelements vom Kapazitanztyp unter Verwendung der 
oben angegebenen elektrostatischen Kraft ein Verfah- 
ren zum Diagnostizieren eines Sensorelements vom Ka- 
pazitanztyp des dritten Ausfuhrungsbeispiels, welches 
in Fig. 14 erklart ist, mit Bezug auf Fig. 20 erklart wer- 
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Sensorkapazitanz) kombiniert, sowie einen Microcom- 
puter 142 zum Erfassen des Aufpralls des Fahrzeugs 
unter der Ausgabespannung des Aufprallsensors 141 
und zum Auslosen eines Airbags 143, einen Airbag 143 
zum Schutz des Fahrers durch die Ausidsung des Air- 
bags zum Aufprallzeitpunkt, einen Aufprallsensor 141 
und eine Energieversorgungsschaltung 140 zum Liefern 
von Energie an den Microcomputer 142 und den Airbag 

143 auf. i _ 

In diesem Airbag-System wird eine sehr hone Zuver- 
lassigkeit erfordert, und insbesondere wird zum Zeit- 
punkt des Anwerfens der Energieversorgung die Uber- 
pnifung der Abnormalitat aller Komponenten erforder- 
lich. 

In Anbetracht der Merkmale der vorliegenden Ernn- 
dung aus den oben angegebenen Blickrichtungen hat 
die vorliegende Erfindung ein Merkmal. daB in beinahe 
alien Komponenten des Kapazitanzdetektors, selbst bei 
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mahlich zum Zielwert im Laufe der Zeit zuruckzukeh- 
ren. Wenn hier der KurzschluBfehler in den Widerstan- 
den 100 und 102 oder der Fehler durch Drahtbruch im 
Kondensator 71 aufgetreten ist, andert sich die Zeitkon- 
stante der Funktion zum konstant Machen der Ausga- 
bespannung des Kapazitanzdetektors, und die Ande- 
rung dieser Zeitkonstante ist bei einer hohen Geschwin- 
digkeit, wie es in gestrichelter Linie in Fig- 20 gezeigt ist 
Durch die Erfassung der Anderung in der Zeitkon- 
stante kann der KurzschluBfehler in den Widerstanden 
100 und 102 oder der Fehler durch Drahtbruch im Kon- 
densator 71 erfaBt werden. 

In einer dritten Bedingung wird durch erneute Abga- 
be des Einschaltsignals der AusgangsanschluB PI auf 
den hohen Pegel gebracht und der Schalter 103 wird 
zum KurzschluB gemacht, wodurch die Ausgabespan- 
nung des Kapazitanzdetektors so arbeitet, um den Ziel- 
wert wiederum stabil zu machen. 
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GemaB der vorUegenden Erfindung kann das Sensor- 
element vom Kapazitanztyp durch den Operationsver- 
starker mit einem niedrigen Ansprechverhalten und ei- 
nem kleinen Ausgabestrom gebildet werden und mdem 
weiterhin die Abtast-Halteschaltung unnotig gemacht 5 
wird, kann demgemaB die SchaltungsgroBe des Kapazi- 
tanzsensors klein gemacht werden. 

Patentanspruche 

10 

1 Sensorelement vom Kapazitanztyp, bei dem eine 
physikalische Gr6Be gemaB einer Anderung einer 
elektrostatischen Kapazitanz ernes Fuhlteils erf aBt 
wird, wobei das Element vom Kapazitanztyp auf- 

TineEinrichtung zum Laden und Entladen der elek- 
trostatischen Kapazitanz; . 
eine Integriereinrichtung zum Integneren ernes La- 
destroms und eines Entladestroms, der durch das 
Laden und Entladen der elektrostatischen Kapazi- 
tanz erzeugt ist; 

einen Kondensator zum Laden einer Ausgabespan- 
nung der Integriereinrichtung; und 
eine Einrichtung zum Ruckfuhren einer elektri- 
schen Ladung, die in dem Kondensator geladen ist, 
an die Integriereinrichtung. 

2 Sensorelement vom Kapazitanztyp gema!5 An- 
spruch 1, wobei das Sensorelement weiterhin erne 
Halteeinrichtung zum konstant Halten ernes 
Gleichstrompegels der Ausgabespannung der Inte- 30 
griereinrichtung aufweist 

3. Sensorelement vom Kapazitanztyp gemaB An- 
spruch 2, wobei das Sensorelement weiterhin auf- 
weist* 

eine Einrichtung zum Andern der Ausgabespan- 
nung durch Andern einer Kapazitanz eines Kon- 
densators, welcher in dem Fuhlteil gemaB einer 
elektrostatischen Kraft gebildet ist; und 
eine Einrichtung zum Beurteilen ernes Fehlers aus 
einer Zeit zur Ruckkehr zuruck auf eine konstante 
Ausgabespannung, welche durch die Anderungs- 
einrichtung gemaB der Halteeinrichtung geandert 
ist. 

4 Sensorelement vom Kapazitanztyp gemaB An- 
spruch 2, wobei das Sensorelement weiterhin auf- 
weist: eine Einrichtung zum Erreichen eines kon- 
stanten vorbestimmten Wertes des Gleicl^rompe- 
gels der Ausgabespannung wahrend einer Em- 
schaltzeit in einer kurzen Zeit wahrend des Ein- 
schaltensderEnergieversorgung. m 
5. Sensorelement vom Kapazitanztyp, wobei das 
Sensorelement weiterhin aufweist: 
eine Einrichtung zum Andern einer Offset-Span- 
nung in Antwort auf eine Ausgabe der Ausgabe- 
spannung-Integriereinrichtung und eine Ausgabe 55 
einer Ausgabespannung-Integrieremnchtung ernes 
Kapazitanzdetektors. 

6 Sensorelement vom Kapazitanztyp gemaB An- 
spruch 5, wobei das Sensorelement weiterhm erne 
Einrichtung zum Andern einer Integrationskon- 
stanten der Ausgabespannung-lntegneremnch- 
tung aufweist. 

7 Beschleunigungsmesser vom Kapazitanztyp ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die physi- 
kalische GroBe eine Beschleunigung 1st. 
8. Dmckvorrichtung vom Kapazitanztyp gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die physikalische 
GroBe ein Druck ist. 
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9 Sensorelement vom Kapazitanztyp, m welchem 
eine physikalische GroBe gemaB einer Erfassung 
einer alternativen Stromkomponente gemaB einer 
Anderung einer elektrostatischen Kapazitanz ernes 
Kondensators, welcher in einem Fuhlteil gebildet 
ist, angef ordert wird, wobei das Sensorelement auf- 
weist: . k , 
eine Einrichtung zum Verbinden einer Ausgabe- 
spannung an eine Energievereorgungsspannung 
oder eine Erdungsspannung in einem Fall, daB ein 
Kapazitanzwert des Kondensators von einem zu- 
vor vorbestimmten Kapazitanzwert abweicht 
10. Sensorelement vom Kapazitanztyp gemaB An- 
spruch 9, wobei das Sensorelement weiterhin auf- 
weist: 

eine Einrichtung zum Beurteilen eines Fehlers in 
einem Fall, bei dem die Ausgabespannung nut der 
Energieversorgungsspannung oder der Erdungs- 
spannung durch die Energieversorgungsspannung- 
oder Erdungsspannung-Verbindungseinrichtungen 

verbunden ist 
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